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ANA LI ZA OSET LJI VO STI ELE mE NA TA ZA kON TRO LU OTI cA JA U 
SI mU LA cI O NOm mO DE LU kI šNE kA NA LI ZA cIJE UR BA NOG SLI VA 
UR BAN DRA I NA GE SI mU LA TION mO DEL SEN SI TI VITy ANAL ySIS ON RU NOff 
cON TROL ELE mEN TS
AP STRAkT
U ak tu el noj pro jek tan tskoj prak si mo de li ran ja ki šne ka na li za cije, bez ob zi ra da li se pri men ju je kla si čni ili al ter na tiv ni pri stup, pri men-
ju ju raz li či ti ele men ti si ste ma za od vod nja van je (sliv ni ci, šah to vi, re šet ke sa ka na li ma, ko lek to ri sa ot vo ri ma i raz li či ti ti po vi iz laz nih 
oka na). Ele men ti na ula zu u si stem ki šne ka na li za cije pred stav lja ju ele men te za kon tro lu pro to ka, a nji ho ve ka rak te ri stike ima ju ve li ki 
uti caj na ka pa ci tet i oso bi ne pro jek to va nog si ste ma. Pro u ča van je hi dra u li čkih ka rak te ri stika ovih ele me na ta se ug lav nom obav lja u 
po jed no stav ljenim, la bo ra to rij skim uslo vi ma, a ova ko odre đe ne ka rak te ri stike se ko ri ste u mo de li ran ju re al nih, kom plek snih si ste ma 
za sa kup ljan je i od vo đen je at mo sfer skih vo da. 
Na ža lost, u ve ći ni slu ča je va, la bo ra to rij ski te sto vi ne tre ti ra ju upo tre bu ovih ele me na ta u sa vre me nim si ste mi ma za sa kup ljan je i od-
vo đen je at mo sfer skih vo da u ko ji ma je doz vol je no da se deo vo de za dr ži na uli ci i gde se u ek splo a ta ciji po prin ci pi ma „dvoj nog od-
vod nja van ja“ može oče ki va ti pro tok kroz kon trol ni ele ment u oba sme ra to kom epi zo da u ko ji ma deo ko lek to ra radi pod pri ti skom. 
Mo de li ran je si ste ma ko ri šćen jem al ter na tiv nog kon cep ta obuh va ta ta ko đe i pri me nu prin ci pa po ve zi van ja i prib li ža van ja me sta 
na stan ka oti ca ja i me sta nje go ve in fil tra cije, što zah te va pri me nu no vih ele me na ta u mo de li ran ju si ste ma za sa kup ljan je i od vo đen je 
at mo sfer skih vo da (npr.pri me na po lu-po roz nih tro to a ra i asfal ta), a sa mo ne ki od ovih ele me na ta su ugra đe ni u ko mer ci jal ne sof-
tver ske pa ke te za mo de li ran je oti ca ja. 
Ovaj rad ispi tu je oset lji vost iz laz nih re zul ta ta mo de li ran ja do bi je nih pri me nom ko mer ci jal nog sof tver skog pa ke ta Storm Net na pro-
me nu ulaz nih pa ra me tara ele me na ta za prih va tan je po vr šin skog oti ca ja. U radu su ana li zi ra ni re zul ta ti mo de li ran ja i ne o dre đe nosti 
ve za ne za do bi je ne re zul ta te (pro tok, br zi na), za raz li či te uslo ve te čen ja (te čen je sa slo bod nom po vr ši nom ili pod pri ti skom, sa ili bez 
re ten zi ran ja na po vr ši ni) na ur ba nim sli vo vi ma raz li či tih po vr ši na, kao fun kci ja ste pe na ne poz na van ja (ili po gre šne pret po stav ke) o 
ka rak te ri sti kama po je di na čnih kon trol nih ele me na ta dre na žnog si ste ma. 
klju čne reči: ele men ti za kon tro lu oti ca ja u ki šnoj ka na li za ciji, Storm NET,  ACO-Hydro
AB STRAcT
In cu rrent de sign prac ti ce, re gard less if cla ssic or su sta i nab le dra i na ge con cept ap pro ach is ap pli ed in mo de ling of ra in fall-ru nof 
pro cess, va ri o us dra i na ge ele men ts are used (gul li es, cat ch ba sins, gra tes or slot ted in lets with va ri o us types of out lets). The se ele-
men ts are dra i na ge con trols and the ir cha rac te ri stics ha ve sig ni fi cant im pact on ca pa city and system per for man ce. The study of 
hydra u lic cha rac te ri stics of the se ele men ts is mo stly per for med in sim pli fi ed la bo ra tory con di ti ons whi le ob ta i ned per for man ce 
da ta are used in the mo de ling pro cess of the real and com plex dra i na ge systems. 
Un for tu na tely, in most ca ses, the se la bo ra tory te sts do not con si der the use of the se ele men ts in terms of con tem po rary su sta i nab-
le dra i na ge, whe re it is al lo wed to re ta in part of the wa ter on the stre ets and whe re „du al dra i na ge“ con cept is used, which al lows 
two-way fow thro ugh tho se con trol ele men ts du ring the pre ssu ri zed fows in the col lec tors. Al so, mo de ling the system using an 
al ter na tive con cept in clu des dra i na ge wa ter in fil tra tion at the so u r ce, which re qu i res the ap pli ca tion of new dra i na ge ele men ts in 
mo de ling (e.g. se mi-per me ab le pa ve men ts and asphalt), and only so me of tho se ele men ts are bu ilt-in the com mer ci al sof twa re pac-
ka ges for the storm wa ter ru nof mo de ling.
This pa per exa mi nes the sen si ti vity of the com mer ci al ur ban dra i na ge mo del Storm NET re gar ding the cha rac te ri stics of the dra i na ge 
ele men ts used for sur fa ce dra i na ge. The pa per anal yzes the re sul ts of the mo del and the un cer ta in ty of the ob ta i ned re sul ts (fow, ve-
lo city), for dif e rent fow con di ti ons (with free sur fa ce or pre ssu ri zed fow, with or wit ho ut pon ding) in ur ban cat chmen ts of dif e rent 
si zes, as a fun cti on of the de gree of ig no ran ce (or error) of the in di vi dual dra i na ge con trol ele men ts’ pa ra me ters.
key words: dra i na ge con trol ele men ts, Storm NET ACO-Hydro
1. UVOD
Raz voj pro jek to van ja si ste ma ki šne ka na li za cije u uslo vi-
ma sve veće ur ba ni za cije sli va zah te va ite ra tiv ni pri stup, 
sa cil jem da se ogra ni či ko li či na vo de i du ži na to ka vo de 
na obo du pro fi la sa o bra ćaj nice, kao i plav ljen je na naj-
ni žim me sti ma sa du bi na ma ko je neće ome ta ti sa o bra-
1. IN TRO DUc TION
The de ve lop ment of a storm dra i na ge de sign in ur-
ban areas re qu i res a tri al and error ap pro ach, with the 
aim to li mit the amo unt of wa ter fo wing along the 
gut ters or pon ding at the low areas to ra tes and qu-
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ćaj. Ne ga tiv nije po sle di ce loše re še nog od vod nja van ja 
su ošte ćen ja okol nih ili su sed nih ob je ka ta, po gor šan je 
ka rak te ri stika ko lo voz nog za sto ra, po gor šan je bez bed-
no sti sa o bra ćaja kao i za sto ji usled po ja ve pre te ra nih, 
ne po treb nih ko li či na vo de na naj ni žim de lo vi ma sa o-
bra ćaj nica ili duž ivi čnja ka, uz po ja vu pre ko mer nog do-
ti ca ja u ka na li za cioni si stem što do pri no si če šćem pre li-
van ju i gu bit ku vo de iz si ste ma uko li ko se radi o si ste mu 
opšteg ka na li san ja. 
Si mu la ci o ni mo de li za od vod nja van je sa ur ba nih sli-
vo va su ba zi ra ni na kon cep tu čvo ro va i ve za i sa sto je 
se od tri kom po nen te: hi dro lo ški mo del – si mu la cija 
pa da vi na, eva po ra cije i in fil tra cije; mo del po vr šin skog 
oti ca ja – si mu la cija te čen ja po te re nu, na po vr ši ni pod-
sli va; i mo del te čen ja kroz mre žu ko lek to ra – si mu la cija 
te čen ja vo de u si ste mu ko lek to ra, sa slo bod nom po vr-
ši nom i pod pri ti skom. Kon cept čvo ro va i ve za se ko ri sti 
u sva koj od kom po nen ti, što omo gu ća va jed no stav no 
pre zen to van je sme ro va te čen ja i do da van je kon trol nih 
ele me na ta u gra na tim ili pr ste na stim mre ža ma. Si mu-
la ci o ni mo del mora da ver no re pro du kuje uslo ve ko ji 
se jav lja ju u si ste mu kao što su po ja ve uspo ra u uslo-
vi ma sa ili bez uti ca ja niz vod nih gra ni čnih uslo va, po-
ja va te čen ja sa slo bod nom po vr ši nom ili te čen ja pod 
pri ti skom, pro me na u sme ro vi ma te čen ja, uti ca ja pe li-
va, ispu sta, pum pan ja i re ten zi ran ja. Sva ka od kom po-
ne nati si mu la ci o nog mo de la se može pri men ji vati sa 
raz li či tim ste pe nom slo že no sti u za vi sno sti od prob le-
ma ko ji tre ba re ši ti mo de li ran jem, kao i mo gu ćno sti za 
ka li bra ciju mo de la. 
Kla si čan pri stup mo de li ran ju je ko ri šćen je de ter mi-
ni sti čkog pri stu pa kao po laz ne osno ve u pro ce su 
mo de li ran ja, gde su pa ra me tri mo de la i kon trol nih 
ele me na ta u na pred fik si ra ni. U ovom radu se ana li-
zi ra oset lji vost do bi je nog re šen ja, od no sno ne o dre-
đe nost iz laz nih re zul ta te mo de la na ba zi pro ce ne 
ne o dre đe nosti i gre ša ka u ulaz nim po da ci ma i pa ra-
me ta ri ma mo de la, po seb no pa ram te ri ma kon trol nih 
ele me na ta. U radu je pre zen to van mo del po sto je ćeg 
si ste ma za od vo đen je at mo sfer skih vo da skla di šta u 
Kral je vu, uz ana li zu uti ca ja pro me ne ulaz nih pa ra me-
tara na re zul ta te si mu la cije. Ana li zi ra ne su dve ki šne 
epi zo de: 
 — Kiša po vrat nog pe ri o da 2 go di ne, tra jan ja 10 mi-
nu ta, in ten zi teta  206 L/s/ha
 — Kiša po vrat nog pe ri o da 10 go di na, tra jan ja 10 mi-
nu ta, in ten zi teta  311 L/s/ha
Za sva ku od ovih ki šnih epi zo da spro ve den je hi dra-
u li čki pror a čun za na jop te re će niji ugra đe ni ele ment 
li nij skog od vod nja van ja, ka nal sa re šet kom, ko ri ste ći 
dva  pro gra ma: Hydro-ACO za uslov ne u ni form nog 
pro to ka sa la te ral nim do ti ca jem, i u ko mer ci jal nom 
pro gram skom pa ke tu Storm Net , za raz li či te ob li ke 
po pre čnog pro fi la ka na la i raz li či te vred no sti ko e fi ci-
jenta ra pa vo sti, raz li či ta plav ljen ja i niz vod ne uslo ve. 
Po re đen je do bi je nih re zul ta ta sa ele men ti ma ogra ni-
če ne ana li ze ostel ji vo sti je urađ e no sa mo za slu čaj u 
ko me je pri men je na ki šna epi zo da po vrat nog pe ri o-
da 2 go di ne. 
an ti ties that will not in ter fe re with traffi c. The most 
de struc ti ve ef ec ts of an ina de qu a te dra i na ge system 
are da ma ge to su rro un ding or ad ja cent pro per ti es, 
de te ri o ra tion of the ro ad way com po nen ts, traffi c ha-
zard and de lays ca u sed by ex ce ssi ve, un ne ce ssary 
pon ding in sags or ex ce ssi ve fow along ro ad ways, as 
well as more fre qu ent overf ow from com bi ned se-
wer systems to the re ce i ving wa ters.
An ur ban si mu la tion dra i na ge mo del is ba sed on link-
no de con cept and it con si sts of three sub mo dels 
(hydro lo gi cal mo del - si mu la ting pre ci pi ta tion, eva-
po ra tion and in fil tra tion; sur fa ce ru nof ro u ting mo-
del - si mu la ting hydra u lics on the cat chmen ts sur fa-
ce; and pi pe fow mo del-si mu la ting the hydra u lics in 
the pi pe system). The link-no de con cept is very use ful 
in re pre sen ting fow con trol de vi ces with the po ssi bi-
lity to re pre sent bran ched or lo o ped net works, bac-
kwa ter due to ti dal or non-ti dal con di ti ons, free sur fa-
ce fow, pre ssu ri zed fow or surc har ge, fow re ver sals, 
fow tran sfers by we i rs, orifi  ces, pum ping and sto ra-
ge. Each of sub mo dels can be ap pli ed with dif e rent 
com ple xity and ac cu racy, de pen ding on the prob lem 
that sho uld be sol ved with the mo del, and ca li bra tion 
po ssi bi li ties. 
Esti ma ti on of mo del out put un cer ta in ties is ba sed on 
errors and un cer ta in ty con tri bu ti ons of the in put da-
ta and mo del pa ra me ters as a re sult of used con ven-
ti o nal de ter mi ni stic mo de ling ap pro ach, as a star ting 
po int of the mo de ling pro cess, sen si ti vity anal ysis, 
fi eld me a su re ments, li te rary re vi ews and mo del te-
sting . 
This pa per pre sen ts the mo del of exi sting  dra i na ge 
system of wa re ho u se in Kral je vo, with anal ysis of the 
ef ect of in put da ta va ri a ti ons on the re sul ts. Two rain 
ga ges were anal ysed:
 — Rain ga ge with the re turn pe ri od of 2 ye a rs, du ra-
ti on 10 mi nu tes, pre ci pi ta tion in ten sity 206 l/s/ha
 — Rain ga ge with the re turn pe ri od of 10 ye a rs, du-
ra ti on 10 mi nu tes, pre ci pi ta tion in ten sity 311 l/s/ha
For each of the ap pli ed rain even ts, the hydra u lics cal-
cu la tion were do ne for the most lo a ded tren ch dra-
ins in both Hydro - ACO pro gram, for non-uni form 
fow with la te ral in fow, and in com mer ci al pac ka ge 
STORM NET (with dif e rent chan nel sha pes and ro ug-
hness co effi  ci en ts, pon ding and dow nstre am con di-
ti ons). Com pa ring ob ta i ned re sul ts with ele men ts of 
the sen si ti vity anal ysis was do ne only for the rain ga-
ge with the re turn pe ri od of 2 ye a rs. 
2. mET HO DO LOGy
2.1. Storm dra i na ge in let struc tu res mo de ling
Each of the dra i na ge ele ment of real dra i na ge system 
sho uld ha ve the re pre sen ta tive ob ject in lin k–no de 
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2. mE TO DO LO GIJA
2.1. Mo de li ran je ele me na ta ula za u ki šnu ka-
na li za ciju
Sva ki ele ment re al nog si ste ma za od vo đen je i sa kup-
ljan je at mo sfer skih vo da tre ba da ima od go va ra jući 
ob je kat ko jim je pred stav ljen u ok vi ri ma kon cep ta 
mo de li ran ja čvor-ve za ili da se može pred sta vi ti kon-
trol nim pra vi lom ko jim se može ver no opi sa ti nje go vo 
po na šan je u re al nom si ste mu. Ele men ti ula za u pod-
zem ni, zat vo re ni si stem ko lek to ra ki šne ka na li za cije i 
mre ža ko lek to ra tre ba da bu du pro jek to vani za jed no, s 
ob zi rom na nji ho vu in te rak ciju i  me đu za vi snost:
1. ko lek to ri mo gu bi ti praz ni usled ne do vol jne pro-
pu sne moći ele me na ta ula za, i
2. uspor u ko lek to ri ma može re du ko vati efi ka snost 
ele me na ta na ula zu u si stem, ili pro u zro ko vati 
plav ljen je, ume sto da spre či is to. 
Slo že nost ovih in te rak cija je tak va da je i u slu ča je-
vima naj jed no stav nijih si ste ma pro je kat naj bol je re-
ša va ti mo de li ran jem.
2.2. Ele men ti ta čka stog po vr šin skog od vod­
nja van ja 
Ele men ti ta čka stog po vr šin skog od vod nja van ja su 
sliv ni ci sa re šet ka ma, ot vo ri u ivi čnja ci ma, ko lek to ri sa 
pror e zi ma i ot vo ri kom bi no va nog ti pa. Ovi ele men-
ti ima ju ulo gu da omo gu će da at mo sfer ska vo da sa 
po vr ši ne te re na do spe u zat vo re ni si stem pod zem nih 
ko lek to ra. Ta ko đe, ovi ele men ti se ko ri ste za či šćen je i 
preg led stan ja ko lek to ra. 
Ele ment ta čka stog od vod nja van ja se može mo de li ra-
ti na dva na či na:
• kao ob je kat sa dve ve ze, jed nom ve zom za mo-
de li ran je de la oti ca ja ko ji do spe va u ko lek tor sku 
mre žu i dru gom ve zom ti pa by-pass ko jom se 
mo de li ra deo oti ca ja ko ji ne do spe va u ko lek tor-
sku mre žu (pro la zi po red ele men ta i na stav lja da 
teče niz vod no)
• i kao ob je kat sa sa mo jed nom ve zom ka ko lek tor-
skoj mre ži u slu ča ju da se na la ze u naj ni žoj ta čki 
sa o bra ćaj nice. 
Če sto se pro jek to van ju ele me na ta ula za u ko lek tor-
sku mre žu ne po sve ću je ne op hod na pa žnja, prem da 
oni ima ju di rek tan uti caj na br zi nu uk lan jan ja vo de sa 
ko lo vo za (uko li ko su ovi ele men ti ne do vol jnog ka pa ci-
teta, oni ne mo gu da prih va te pror a čun ski oti caj i može 
doći do plav ljen ja, po gor šan ja uslo va bez bed no sti sa-
o bra ćaja to kom ki šne epi zo de), kao i na ste pen isko ri-
šće no sti si ste ma od vod nja van ja (pre di men zi o ni sanost 
niz vod nih de o ni ca ko lek tor ske mre že, s ob zi rom na 
ne do vol jan ka pa ci tet ele me na ta ula za u si stem). 
Pro iz vo đači opre me za od vod nja van je rade ek spe ri-
men te i ne za vi sna me ren ja ka pa ci teta i hi dra u li čkih 
ka rak te ri stika ele me na ta ula za u svo jim la bo ra to ri-
con cep tu al mo del, or at le ast con trol rule ba sed on 
it’s be ha vi o ur in real system. Storm wa ter in lets and 
pi pe dra ins ha ve to be de sig ned to get her be ca u se 
two systems in te ract as fol lows:
1. If the re is in suffi  ci ent in let ca pa city the pi pes will 
not fow full, and
2. Bac kwa ter ef ec ts from the pi pe dra i na ge system 
may re du ce the ef ec ti ve ness of the in lets, or ca-
u se them to surc har ge in ste ad of ac ting as in lets.
The com ple xity of the se in te rac ti ons is such that in 
all but the sim plest si tu a ti ons, the de sign task is best 
han dled by com pu ter mo dels.
2.2. The sur fa ce in let struc tu res 
The sur fa ce in let struc tu res con si de red are gra te in-
lets, curb ope ning in lets, slot ted in lets and com bi na-
tion in lets. The se ele men ts pre sent ele men ts of po int 
dra i na ge system and al low sur fa ce wa ter to en ter the 
storm dra i na ge system. They al so ser ve as ac cess po-
in ts for cle a ning and in spec ti on. 
The sur fa ce in let struc tu res can be mo de led as spe ci-
al struc tu res with one by-pass link for sur fa ce ru nof 
and the ot her link to the pi pe dra ins, if they are mo-
un ted on gra de, or as spe ci al struc tu res with one link 
to the pi pe dra ins, if they are mo un ted on sag. De sign 
of storm dra in in let is of ten neg lec ted or re ce i ves lit-
tle at ten ti on du ring the de sign of storm dra i na ge 
system, al tho ugh it di rec tly im pac ts both the rate of 
wa ter re mo val from the ro ad way (if the storm dra in in-
let is unab le to cap tu re the de sign ru nof in to the se-
wer system, ro ad way fo o ding and po ssib le ha zar do us 
con di ti ons for traffi c may oc cur du ring a storm event 
), and the de gree of uti li za tion of the storm dra i na ge 
system (over si zing of se wer pi pes dow nstre am of the 
in let sin ce the in let can not cap tu re the de sign fow). 
Ma nu fac tu rers of dra i na ge equ ip ment ha ve in de pen-
den tly me a su red, in ex pe ri men ts, the hydra u lic in ta-
ke ca pa ci ties of dra in gra tes. Te sts are usu al ly ca rri ed 
out un der va ri o us fow ra tes and cat chmen ts ap pro-
ach slo pes, un til bypass oc cu rred (po int at which li qu-
ids wo uld pass across gra te). The an gle of ap pro ach 
sec ti on per pen di cu lar to the gra te can be cri ti cal for 
gra ting in ta ke per for man ce. The gre a ter the an gle 
the gre a ter the ve lo city of li qu id is and the ge o me-
try (slot sha pe and di men si on) can ha ve a sig ni fi cant 
ef ect on the fow cap tu re (splash ve lo city). This gra te 
slot ge o me try ef ec ti ve ness chan ges with the sha pe. 
Un for tu na tely, in most ca ses, la bo ra tory te sts do not 
con si der the use of the se ele men ts in the su sta i nab-
le dra i na ge system, whe re re ta i ning of so me wa ter 
on the stre ets is al lo wed and whe re „du al dra i na ge“ 
con cept is used, which al lows two-way fow thro ugh 
tho se con trol ele men ts du ring the pre ssu ri zed fows 
in col lec tors. The typi cal re sult of la bo ra tory te sting is 
gi ven at the fi gu re 1, wit ho ut con si de ring lo cal con di-
ti ons shown in the fi gu re 2.
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jama. Te sti ran ja se 
obi čno rade sa raz-
li či tim pro to ci ma i 
na ek spe ri men tal-
nim sli vo vi ma raz-
li či tih pa do va sve 
do mo men ta po ja-
ve by-pass pro to ka 
(mo ment u ko me 
vo da pre ska če re-
šet ku i ne do spe va 
do sliv ni ka). Ugao 
pod ko jim vo da 
do ti če na re šet ku 
može bi ti kri ti čan 
ele ment za ostva-
ri van je pro jek to-
va nog pri jem nog 
ka pa ci teta. Sa po ve ćan jem ug la do la zi do po ve ćan ja 
br zi ne do to ka i ge o me tri ja ula za (ob lik i di men zi je ot-
vo ra) mo gu ima ti zna ča jan uti caj na prih va tan je do to-
ka (br zi na ra spr ska van ja). Efi ka snost re šet ki se ta ko đe 
men ja sa ob li kom ot vo ra na njoj. 
Na ža lost, u ve ći ni slu ča je va, ovi 
la bo ra to rij ski te sto vi ne tre ti ra ju 
upo tre bu ovih ele me na ta u sa-
vre me nim si ste mi ma za sa kup-
ljan je i od vo đen je at mo sfer skih 
vo da pro jek to va nim po prin ci-
pi ma odr ži vog raz vo ja,  u ko ji ma 
je doz vol je no da se deo vo de 
za dr ži na uli ci i gde se u ek splo-
a ta ciji po prin ci pi ma „dvoj nog 
od vod nja van ja“ može oče ki va ti 
pro tok kroz kon trol ni ele ment 
u oba sme ra to kom epi zo da u 
ko ji ma deo ko lek to ra radi pod 
pri ti skom. Ti pi čan re zul tat la bo-
ra to rij skog ispi ti van ja je dat na 
sli ci 1, do bi jen bez raz mar tan ja 
re al nih uslo va oti ca ja ko ji su pri-
ka za ni na sli ci 2. 
2.3. Ele men ti li nij skog po vr šin skog od vod-
nja van ja sa iz laz nim ok ni ma  
Ka na li sa re šet ka ma i sa bir nim ok ni ma pred stav lja-
ju ele men te li nij skog od vod nja van ja. Uob i čaj no je 
da ovi ele men ti li nij skog od vod nja van ja do sti žu svoj 
hi dra u li čki ka pa ci tet pre ne go što ka rak te ri stike pri-
men je ne re šet ke po sta nu hi dra u li čki zna čaj ne, a sa-
bir na ok na se bi ra ju ta ko da ne ma ju uti ca ja na hi dra-
u liku si ste ma. 
Me đu tim, po vre me no u pro jek tan tskoj prak si pri jem-
na moć re šet ke po sta je li mi ti ra jući fak tor za hi dra u li-
čki ka pa ci tet od vo da, i to u slu ča je vima ve li kog oti ca-
ja i pa do va u sli vu, zah val ju jući ne do vol jnoj po vr ši ni 
ot vo ra re šet ke, pre ko mer nom do to ku ili pre ve li kom 
po pre čnom pa du. ACO je raz vio pro gram Gra ting 
Sli ka 1: Ti pi čan di ja gram pri jem ne moći sliv ni ka (Gra te 
flow) u od no su na do tok (To tal flow) – pre u ze to iz ka ta lo-
ga ACO (Po int of to tal cap tu re – ta čka za gu šen ja)  
fi gu re 1: Typi cal gra te per for man ce- Adop ted from ACO
Sli ka 2:  Storm NET-om je mo gu će mo de li ra ti do tok ka 
sliv ni čkoj re šet ki (Storm Dra in In let), pro tok ko ji prih va-
ta sliv nik (In flow), bypass pro tok, po di zan je ni voa usled 
pun jen ja sliv ni ka (Up wel ling)  i pre liv (Overfl ow), kao i 
uz vod ni (Up stre am Pi pe Flow) i niz vod ni pro tok (Dow-
nste ram Pi pe Flow) u ko lek to ri ma  (Pre u ze to iz Storm NET 
USERS MA NU AL) 
fi gu re 2:  Storm NET can mo del the storm dra in in let ap-
pro ach fows, in fows, bypass fows, up wel ling and overf-
lows, as well as up stre am and dow nstre am pi pe fows 
– Adop ted from Storm NET USERS MA NU AL
2.3. gra ting tren ch dra ins with the out let ele-
men ts 
The gra ting tren ch dra ins with out let ele men ts pre-
sen ele men ts of li ne ar dra i na ge system. Usu al ly the 
tren ch dra in re ac hes hydra u lic ca pa city be fo re gra te 
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In ta ke Cal cu la tor (GIC) ko ji pror a ču nava efi ka snost 
od vo đen ja vo de za oda bra nu re šet ku. Uko li ko je 
zah te va ni ka pa ci tet re šet ke za pri jem oti ca ja veći od 
ka rak te ri stika sa me re šet ke, pror a ču nava se za pre mi-
na oti ca ja ko ji obi la zi re šet ku - bypass (ili do vo di do 
lo kal nog plav ljen ja, ot ka za si ste ma. Po treb ni ulaz ni 
po da ci za pror a čun su du ži na ka na la sa re šet kom, du-
ži na prav ca do mi nan tnog do ti ca ja i ši ri na sli va, vr sta i 
tip po vr ši na okol nih tro to a ra, in ten zi tet pa da vi na, in-
ten zi tet kiše, po pre čni pad pro fi la u ko me je ugra đe-
na re šet ka i tip re šet ke ko ja je ugra đe na. 
Pro iz vo đači li nij skih ka na la sa re šet ka ma obi čno tvr-
de da se ka na li mo gu di men zi o ni sati za uslo ve ustal-
je nog jed no li kog te čen ja pa se pro pu sna moć obi čno 
ra ču na po Man ning-u. To pred stav lja ve o ma po jed-
no stav ljen pri stup, ka rak te ri stičan za pro jek to van je i 
di men zi o ni sanje po zem nog de la si ste ma. U uslo vi ma 
ustal je nog, jed no li kog te čen ja ne obra ču na va se uti-
caj la te ral nog do to ka ko ji do spe va do ka na la (pre ko 
de la re šet ke), pa se mo gu do bi ti po gre šni re zul ta ti 
ko ji su po ten ci jal no opa sni (plav ljen je i ošte ćen je si-
ste ma). Za pror a čun ustal je nog jed no li kog te čen ja se 
pror a čun pro to ka za sni va na jed na či ni Q=v*A, a pad 
ka na la S je či ni lac u Ma nin go voj jed na či ni. (Q=(1/n) 
AR2/3 x S1/2). Za  pa do ve čija je vred nost bli ska nu li ne 
mo gu se sra ču na ti du bi ne vo de, pa se ne može di-
men zi o ni sati ni ka nal, br zi na te čen ja teži nu li a re a-
li zo vane du bi ne vo de su pre cen je ne, što da je ka na le 
ve ćih di men zi ja, ko ji su sa mim tim i skup lji. Ka da je 
pad ka na la ve li ki, ova kav pror a čun da je pot cen je ne 
du bi ne ka na la, što kao re zul tat može ima ti plav ljen-
je. Pror a ču nom  ustal je nog, ne jed no li kog te čen ja za 
de lo ve za pre mi ne vo de ko ja se tran spor tu je ka na lom 
uz ne pre kid no do da van je de la za pre mi ne ko ja je pri-
kup lje na re šet kom duž ka na la – la te ral ni do tok re al ni-
je se odre đu je hi dra u li čki ka pa ci tet ka na la. 
Hydro je na ziv ACO kom pu ju ter skog pro gra ma ko-
jim se mo de li ra po na šan je ka na la na osno vu usvo-
je ne pret po stav ke o pro to ku ko ji se men ja duž ka-
na la (ustal je no, ne jed no liko te čen je). Pro gra mom je 
de fi ni san skup ne li ne a rnih jed na či na, čija se re šen ja 
ek spe ri men talno pro ve ra vaju i ka li bri šu. Jed na od 
ka rak te ri stika ne jed no li kog te čen ja je čin je ni ca da se 
br zi na i du bi na raz li ku ju u po je di nim pre se ci ma duž 
ka na la. Ta ko đe, ovaj pro gram je u stan ju da re pre zen-
tuje efek te pro me ne pa da i du ži ne de o ni ce ka na la. 
Pad se može mo de li ra ti kao re šen je bez na gi ba dna 
ka na la ka da se za te čen je u ka na lu ko ri sti na gib po-
sto je ćeg te re na, in te gri sani pad u te lu ka na la, kao ka-
skad ni pad ili kao kom bi na cija po me nu tih slu ča je va. 
Po ve ćan je pa da do vo di do po ve ćan ja br zi ne u po pre-
čnom pro fi le ka na la i sa mim tim po ve ća va i hi dra u li-
čku efi ka snost od vo đen ja, kao što se može vi de ti iz 
Ma nin go ve jed na čni ne. U mo de li ran ju hi dra u li čkih 
ka rak te ri stika ka na la sa li nij skim re šet ka ma, če sta je 
pret po stav ka da ka rak te ri stike sa bir nog ok na ni su li-
mi ti ra jući fak tor. Pro jek tant tre ba da obez be di da sa-
bir na ok na ne bu du pod di men zi o nisana i da de lu ju 
kao deo kon struk ci je li nij ske re šet ke. Ka pa ci tet sa bir-
nih oka na (za od vod ki šni ce sa sli va) tre ba da bu de 
in ta ke hydra u lics af ec ts per for man ce, and the out let 
is not the re stric ting fac tor. 
Ho we ver, oc ca si o nally gra te hydra u lics be co me the 
de ter mi ning fac tor in de sig ner prac ti ce, par ti cu larly if 
cat chment slo pes are lar ge and cat chment ru nof qu-
an tity is high, due to in suffi  ci ent gra te cle ar ope ning, 
ex ce ssi ve li qu id qu an ti ties, or ste ep slo pe per pen di-
cu lar to the gra te. ACO de ve lo ped the Gra ting In ta-
ke Cal cu la tor (GIC) pro vi ding the in for ma tion on the 
in ta ke effi  ci en cy of the cho sen gra te. If the re qu i red 
li qu id in ta ke is gre a ter than the gra te ’s per for man ce, 
the ex tent of bypass (or fa i lu re) will be cal cu la ted. The 
re qu i red in put da ta ’s are len gth of tren ch run, len gth 
and wid th of cat chmen ts area, su rro un ding pa ve-
ment/sur fa ce type, ra in fall in ten sity, per pen di cu lar 
ap pro ach to tren ch and pre fe rred gra te type.
Tren ch dra in ma nu fac tu rers usu al ly cla im that tren-
ches can be si zed ac cor ding to the prin cip les of ste-
ady uni form fow (Man ning s cul vert) – an over sim-
pli stic ap pro ach typi cal ly used for the de sign of un-
der gro und pi pes. Ste ady uni form fow does not ac-
co unt for the con ti nu o us la te ral in fow en te ring the 
tren ch (thro ugh the gra te) along its len gth, the re fo re 
re sul ts can be mi sle a ding and po ten ti al ly dan ge ro-
us (fo od and da ma ge). For cal cu la ti ons using ste ady 
uni form fow esti ma ti on of fow ca pa city is ba sed on 
Q=v*A, and slo pe is mul tip li er in Man ning-s equ a ti on 
(Q=(1/n) AR2/3 x S1/2). For fat gra di en ts slo pe is zero and 
wa ter dep ths can not be cal cu la ted, the re fo re tren ch 
can not be si zed, ve lo city ten ds to wards zero, and wa-
ter dep ths are ove re sti ma ted, re sul ting in lar ger, mo-
re co stly tren ch. When slo pe is lar ge, wa ter dep th are 
un de re sti mated. Tren ch si ze is un der si zed - re sul ting 
in flo o ding. Non-uni form fow, ac co un ting for li qu id 
be ing ca rri ed in a tren ch, plus the con stant ad di ti on 
of li qu id col lec ted thro ugh the gra tes along the tren-
ch run - la te ral in ta ke, de ter mi ne tren ch hydra u lic ca-
pa city . 
Hydro is the na me gi ven to the ACO com pu ter pro-
gram used to mo del the be ha vi or of a tren ch dra in 
ac cor ding to the prin cip les of spa ti al ly va ri ed fow 
(ste ady, non-uni form fow). The pro gram is dri ven 
from a set of non li ne ar equ a ti ons and its al go rit hm 
is ca li bra ted ex pe ri men tally. A cha rac te ri stic of non-
uni form fow is that li qu id ve lo city and he ig ht chan-
ge at suc ce ssi ve cross sec ti ons along the tren ch. Al so, 
this pro gram is ab le to re pre sent the ef ec ts of slo pe 
and run len gth. Slo pe can be in tro du ced in mo del by 
exi sting pa ve ment with na tu ral fall, a step ped con fi-
gu ra tion, by in tro du cing slo pe along the ba se of the 
tren ch run or by com bi na tion of the se met hods.  Slo-
pe in cre a ses the ve lo city of li qu id wit hin the tren ch 
dra in and the re fo re im pro ves hydra u lic effi  ci en cy, as 
can be seen in the Man ning-s equ a ti on. In mo de ling 
hydra u lic per for man ce of gra ted tren ch dra ins, the 
assum pti on of ten ma de is that the out let is not a re-
stric ting fac tor. De sig ners sho uld en su re the out let or 
sub se qu ent pi pe work is not un der si zed and acts as 
a con stric ti on to the gra ted tren ch dra in. Out let from 
10 VODA I SANITARNA TEHNIkA
man ji od ka pa ci teta ko lek to ra da bi se iz be gao efe kat 
uspo ra i plav ljen ja. Ta ko đe va žan je i po lo žaj sa bir nog 
ok na u ka na lu.  
U sva kom slu ča ju, li nij ska re šet ka se kao ele ment 
od vod nja van ja prik lju ču je na pod zem ni deo ko lek-
tor skog si ste ma. Uko li ko se ka nal pro jek tu je sa ne-
za do vol ja va jućim ka pa ci te tom sa bir nog ok na na 
jed nom od kra je va, ka pa ci tet ka na la može da bu de 
do stig nut ra ni je, uko li ko se ko ri sti veći, sa mim tim i 
skup lji ka nal i/ili više sa bir nih oka na. Uko li ko je te ren 
ra van i na gib dna pro jek to va nog ka na la jed nak nu li, 
re šet ka i li nij ski ka nal se mo gu pro jek to vati sa sa bir-
nim ok nom u cen tral nom po lo ža ju. U ovom slu ča ju 
su sman je ne du ži ne na ko ji ma se re a li zuje te čen je sa 
hi dra u li čkim pa dom i sman je ne mo gu ćno sti za po-
ja vu pre ko ra čen ja ka pa ci teta i plav ljen je. Ovo omo-
gu ća va da di men zi je ka na la bu du man je, eko no mi-
čnije i/ili da se sman ji broj sa bir nih oka na ko ja tre ba 
da bu du po stav lje na duž li nij skog ka na la za prih vat 
is te za pre mi ne vo de. Uko li ko je li nij ska re šet ka sa ka-
na lom deo si ste ma za od vod nja van je pro jek to va nog 
al ter na tiv nim pri stu pom u ok vi ru ko ga je doz vol je no 
za dr ža van je vo de na po vr ši ni u odre đe nom vre me-
nu, sa bir no ok no može ima ti fun kci ju kon trol nog ele-
men ta- su žen ja. 
Mo de li ran je iz la za iz ve ćih šah to va, re ten zi o nih pro-
sto ra ili gra đe vi na za ra spo de lu pro to ka zah te va po-
seb nu pa žnju. U Storm NET-u se to radi pre ko mo-
de la ot vo ra: u po čet noj fa zi mo de li ran ja se ot vo ri u 
Storm NET-u pred stav lja ju kao ve za iz me đu dva čvo-
ra. U svim va ri jan tama hi dra u li čkog pror a ču na ot vor 
„orif  ce” može slu ži ti kao iz laz iz re ten zi o nog pro sto ra. 
Uko li ko ni je po ve zan sa ob jek tom re ten zi o nog pro-
tren ch dra ins (cat chmen ts wa ter) must be less than 
the pi pe ca pa city to avo id bac king up of wa ter and 
fo o ding. Al so the po si ti on of the out let on the tren ch 
len gth is im por tant. 
The gra ted tren ch dra in is ul ti ma tely con nec ted to 
the un der gro und pi pe system. If de sig ned with inap-
pro pri a te end out let, the tren ch may re ach ca pa city 
so o ner un less lar ger and more co stly gra ted tren ch 
dra in and/or more out lets are used. If the re is zero 
gro und slo pes along the run and un der gro und pi pe 
work po si ti on is fi xed, the tren ch dra in can be de sig-
ned with a cen tral out let. Run len gths to the out let 
are the re fo re shor ter and less li kely to ex ce ed ca pa-
city and fo od. This al lows a smal ler, more eco no mi cal 
gra ted tren ch dra in and/or fe wer out lets to be po si ti-
o ned along the run to dra in the sa me vo lu me. If the 
gra ted tren ch dra in is part of the cat chment system 
that re qu i res wa ter to be held by the gra ted tren ch 
dra in for a pe ri od of ti me - such as su sta i nab le dra i-
na ge system - this pi pe can be used as a con stric ti on. 
In Storm NET orifi  ces are used to mo del out let and 
di ver si on struc tu res in dra i na ge systems, which are 
typi cal ly ope nin gs in the wall of a man ho le, de ten-
ti on pond or con trol ga te. They are in ter nal ly re pre-
sen ted in Storm NET as a link con nec ting two no des. 
Orifi  ces can be used as a de ten ti on pond out lets un-
der all types of fow ro u ting. If not at tac hed to a de-
ten ti on pond, they can only be used in dra i na ge net-
works that are anal yzed with Hydrod yna mic Ro u ting. 
The orifi  ce fow com pu ted by Storm NET can ac co unt 
for ta il wa ter sub mer gen ce ef ec ts. An orifi  ce can ha-
ve eit her a cir cu lar or rec tan gu lar sha pe, be lo ca ted 
eit her at the bot tom or along the si de of the up stre-
Kraj nji ispust – cev ve za na 
ho ri zon tal no na kraj od vo da. 
Pru­ža­naj­man­ji­ispu­stni­ka­pa­
ci tet.
 
Ispust sa don je stra ne – 
cev ve za na ver ti kal no na 
dno­od­vo­da.­Pru­ža­po­
bol jša ni ka pa ci tet ispu sta 
zah­val­ju­jući­gra­vi­ta­ciji.
 
Ispust­u­na­stav­ku­–­uob­i­ča­
jeno is te ši ri ne kao I od vod, 
ali­dub­lji.­Omo­gu­ća­va­ko­ri­
šćen­je­kor­pe­za­sme­će­radi­
pri kup ljan ja ot pa da ka. Nu di 
vr hun ski ispu stni ka pa ci tet 
ob­zi­rom­da­se­ve­će­ce­vi­mo­
gu­la­ko­po­ve­za­ti­i­po­ve­ća­na­
du­bi­na­da­je­zna­ča­jan­pri­ti­sak­
vo de iz nad ce vi ispu sta.
 
 
Uni­ver­zal­ni­ispust­–­veći­na­
sta­vak,­širi­i­dub­lji­ne­go­od­
vod.­Omo­gu­ća­va­ko­ri­šćen­je­
kor­pe­za­sme­će­radi­pri­kup­
ljan­ja­ot­pa­da­ka.­Nu­di­vr­hun­
ski­ispu­stni­ka­pa­ci­tet­ob­zi­rom­
da­se­ve­će­ce­vi­mo­gu­la­ko­po­
ve­za­ti­i­po­ve­ća­na­du­bi­na­da­je­
zna­ča­jan­pri­ti­sak­vo­de­iz­nad­
ce vi ispu sta.
Sli ka 3: Tip sa bir nog/iz laz nog ok na (pre u ze to od ACO) 
fi gu re 3: Si ze and type of the out let adop ted from ACO
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am no de, and ha ve a fap ga te to pre vent bac kfow.
As shown in Fi gu re 4, adop ted from Storm NET ma-
nu al , an orifi  ce will ini ti al ly act as a weir un til the top 
of the orifi  ce is sub mer ged. The di schar ge thro ugh 
the orifi  ce for un sub mer ged orifi  ce fow is com pu ted 
using the weir equ a ti on. The fow then tran si ti ons to 
a ful ly sub mer ged orifi  ce fow. 
3. WA RE HO U SE kRAL JE VO cA SE 
STUDy
The real, exi sting dra i na ge system of wa re ho u se 
com plex in Kral je vo de sig ned by ŠID PRO JECT and 
bu ilt in year 2009 was mo de led in Storm NET.  The 
area of com plex is ap pro xi ma tely 1,5 ha, the net work 
is bran ched, di vi ded in to 12 sec ti ons and col lec ti on 
and eva cu a tion of storm wa ter from all traffi c areas, 
in clu ding ro ofs and par king lots wit hin the com plex 
is pre dic ted. The fi nal re ci pi ent is an exi sting chan nel 
run ning around the exi sting cu stom ho u se com plex. 
All ro ads ha ve gut ter sec ti ons wit ho ut spe ci al de pre-
ssi on (uni la te ral slo pe with ed ge). Po int dra i na ge ele-
men ts are gra te in lets and roof ver ti cal gut ters, and 
li ne ar dra i na ge ele men ts are tren ch dra ins. 
Du ring the first steps in de sign pro cess, than ks to 
good col la bo ra tion bet we en ACO and ŠID PRO JECT, 
di men si on and hydra u lic ca-
pa city of all tren ch dra ins on 
com plex were exa mi ned in the 
Hydro - ACO pro gram for no nu-
ni form fow with la te ral in fow. 
The rain ga ge with re turn pe ri-
od 2 and 10 ye a rs, in ten sity 206 
l/s/ha and 311 l/s/ha were con-
si de red. Af ter many tri als the 
fi nal di men si ons for li ne ar tren-
ch dra ins ha ve been adop ted. 
The se di men si ons were the in-
put da ta for the Storm NET mo-
del, and they are shown in the 
fol lo wing tab le.
With the ba sic pre sum pti on 
sto ra ot vor „orif  ce”. se može ko ri sti ti sa mo u slu ča ju 
da se pror a čun spro vo di me to dom hi dro di na mi čkog 
ta la sa. Pro tok sra ču nat kroz ot vor u Storm NET-u može 
da obuh va ti i uti ca je te čen ja u slu ča ju po top lje no sti 
ili uspo ra usled uti ca ja don je vo de. Ot vor može ima ti 
kru žni ili kva drat ni ob lik, može bi ti lo ci ran na dnu ili 
na bo čnom zi du uz vod nog ob jek ta i može ima ti žab-
lji pok lo pac za spre ča van je po vrat nog to ka.
Kao što je pri ka za no na sli ci 4, pre u ze toj iz prir u čni-
ka Storm NET-a, isti can je kroz ot vor će u po čet noj fa-
zi ima ti ka rak te ri stike pre li van ja, sve dok gorn ja ivi ca 
ot vo ra ne bu de po top lje na. Pro tok kroz or vor se u 
slu ča ju nje go ve ne po top lje nosti obra ču na va ko ri ste-
ći jed na či nu za pre liv. Po tom se pre la zi na jed na či nu 
isti can ja kroz po top ljen ot vor. 
3. PRI mER PRI mE NE mE TO DO LO GIJE - 
SkLA DI šTE U kRAL JE VU 
Re al ni, po sto je ći si stem za od vod nja van je kom plek sa 
skla di šta u Kral je vu pro jek to van od stra ne ŠID PRO-
JECT je iz gra đen 2009 go di ne i mo de li ran u Storm-
NET-u. Po vr ši na kom plek sa je orij en ta ci o no 1,5 ha, 
mre ža ko lek to ra je gra na ta, po del je na u 12 de o ni ca 
a pred vi đe no je pri kup ljan je i od vo đen je pri kup lje-
ne at mo sfer ske vo de sa svih sa o bra ćaj nih po vr ši na, 
uk lju či jući kro vo ve i par kin ge unu tar kom plek sa. Ko-
Sli ka 4: Pro tok kroz ot vor se ra-
ču na kao pre li van je ili slo bod no 
isti can je (pre u ze to iz prir u čni ka 
Storm NET-a) 
fi gu re 4: Orifi  ce ac ting as the 
weir and orifi  ce adop ted from 
Storm NET ma nu al
Tabela 1: Dužine linijskih kanala, padovi, visine i širine preuzeti iz ACO 
proračuna i projekta  ŠIDPROJEKT-a 
Table 1 Trench drain lengths, slopes, height and width adopted from ACO 
calculation and ŠIDPROJEKT design
Chan nel
Ka nal 1 2 3 4b 4c 5 6 7
He ig ht (m)
Vi si na (m) 0.355 0.155 0.155 0.40 0.40 0.20 0.16 0.18
Wid th (m)
Ši ri na (m) 0.15 0.15 0.15 0.20 0.20 0.20 0.15 0.10
L (m) 65 61 58 19 21 58.5 45 37.5
I (%) 0.42 0.7 1.06 0.8 0.8 0.7 0.7 1.12
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that the chan nel fow is not re stric ted by the ca pa city 
of the con ti nu ing se wer system, the re sul ts for rain 
with re turn pe ri ods 2 and 10 ye a rs are shown in tab-
les 2 aND 3.
The mo del in Storm NET was do ne using IDF cur ves 
and ra ti o nal the o ry in hydro logy part of mo del for 
de fi ning ru nof pro cess. Ap pro pri a te cat chment are-
as ha ve been jo in ted to the net work no des fol lo wing 
this pro ce du re:
1. Roof ver ti cal gut ters is con nec ted to jun cti ons, re-
pre sen ting cat ch ba sins
2. So me of road sur fa ces are  con nec ted to gra te in-
lets mo un ted on gra de with con nec ti ons to pi pe 
net work and by-pass lin ks
3. So me of road sur fa ces are con nec ted to gra te in-
lets mo un ted on sag with con nec ti ons to pi pe 
net work and with no by-pass lin ks
4. So me of road sur fa ces are con nec ted to jun cti ons 
re pre sen ting the up stre am ed ge of li ne ar  tren ch 
dra in and de ten ti on pon ds re pre sen ting the dow-
nstre am ed ge of li ne ar tren ch dra in 
Pi pe di a me ters, len gths, slo pes, po si ti on of man ho les 
for un der gro und part of dra i na ge system was ta ken 
from ŠID PRO JECT de sign. Storm se wer was con struc-
ted of PVC se wer pi pes and fit tin gs with di a me ters 
DN500mm, DN400mm and DN300mm bot tom tu be 
na čni re ci pi jent za 
sve pri kup lje ne vo de 
je po sto je ći ot vo re-
ni ka nal ko ji pro la zi 
obo dom pred met-
nog kom plek sa ob je-
ka ta. Sve sa o bra ćaj-
nice ima ju ivi čnja ke 
bez po seb nih de pre-
si ja na kra je vi ma po-
pre čnog pro fi la (jed-
no stran na gib ko lo-
vo za sa ivi čnja kom). 
Ele men ti ta čka stog 
od vod nja van ja su 
sliv ni ci i olu ci sa olu-
čnja ci ma, a ele men ti 
li nij skog od vod nja-
van ja su ka na li sa re-
šet ka ma.  
To kom po čet nih ko-
ra ka u pro ce su pro-
jek to van ja, zah val ju-
jući do broj sa rad nji 
iz me đu ACO i ŠID-
PRO JECT-a, svi ka na li 
su di men zi o ni sani i 
hi dra u li čki pro ve re ni 
u Hydro-ACO pro gra-
mu za ne jed no liko 
te čen je sa la te ral nim 
do to kom. Po vrat ni 
pe ri o di me ro dav nih 
ki šnih epi zo da su 2 
go di ne i 10 go di na, 
a in ten zi teti su 206 L/s/ha i 311 L/s/ha. Po sle mno go 
ite ra ci ja usvo je ne su ko na čne di men zi je ka na la sa re-
šet ka ma. Ova ko di men zi o ni sani ka na li sa re šet ka ma 
pred stav lja ju ulaz ne po dat ke za mo del for mi ran u 
Storm NET-u i pri ka za ni su u ta be li 1. 
Re zul ta ti pror a ču na za ki šne epi zo de po vrat nog pe-
ri o da 2 go di ne i 10 go di na ko ji su odre đe ni uz po što-
van je osnov ne pret po stav ke da ka pa ci tet ka na la sa 
re šet kom ni je ogra ni čen uslo vi ma te čen ja u ka na li za-
ci o nom si ste mu su pri ka za ni u ta be la ma 2 i 3.
Mo del u Storm NET-u je urađ en uz ko ri šćen je ITP kri-
vih i ra ci o nal ne te o ri je u ok vi ri ma hi dro lo škog de la 
mo de la ko ji de fi ni še pro ces oti ca ja. Sli vo vi od go va-
ra jućih po vr ši na su prik lju če ni čvo ro vi ma po štu ju ći 
sle de ću pro ce du ru:
1. olu čne ver ti ka le su prik lju če ne u čvo ro ve, ko ji 
pred stav lja ju šah to ve,
2. ne ke po vr ši ne sa o bra ćaj nica su po ve za ne na spe-
ci jal ne ob jek te ula za ko ji se na la ze u pa du, sa ve-
za ma pre ma mre ži zat vo re nih ko lek to ra i sa by-
pass ve zom,
3. ne ke po vr ši ne sa o bra ćaj nica su po ve za ne na spe-
ci jal ne ob jek te ula za ko ji se na la ze na naj ni žem 
me stu sa o bra ćaj nice, sa ve za ma pre ma mre ži zat-
Ta be la 2: Re zul ta ti hi dra u li čkog pror a ču na, ki šna epi zo da po vrat nog pe ri o da 2 god.
Table 2 Results of hydraulic calculation – rain with return period 2 years
Chan nel
Ka nal 1 2 3 4b 4c 5 6 7
Outf ow (l/s)
Pro tok (l/s) 53.64 17.87 18.97 62.86 87.18 16.26 18.59 16.05
Max ve lo city (m/s)
Maks. br zi na (m/s) 2.3 1.59 1.79 2.07 2.31 1.55 1.61 1.71
Chan nel ca pa city (%)
Ka pa ci tet ka na la (%) 125.96 100.73 142.41 54.89 74.93 94.73 108 103.42
Mi ni mum free-bo a rd 
(mm)
Mi nimalni slobodni 
zazor (mm)
-61.21 -2.28 -46.75 155.61 87.17 6.81 -10.18 -5.99
Ta be la 3 Re zul ta ti hi dra u li čkog pror a ču na, ki šna epi zo da po vrat nog pe ri o da 10 god.
Table 3 Results of hydraulic calculation – rain with return period 10 years
Chan nel
Ka nal 1 2 3 4b 4c 5 6 7
Outf ow (l/s)
Pro tok (l/s) 81.02 26.96 28.65 94.97 131.88 24.51 28.03 24.23
Max ve lo city (m/s)
Maks. br zi na (m/s) 2.59 1.79 2.02 2.37 2.64 1.75 1.81 1.94
Chan nel ca pa city (%)
Ka pa ci tet ka na la (%) 189.5 151.52 215.56 83.34 110.55 138.91 163.8 155.92
Mi ni mum fre e bo a rd 
(mm)
Mi nimalni slo bod ni 
zazor (mm)
-183.56 -50.84 -113.62 59.08 -39.33 -39.33 -60.97 -60.97
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with the slo pe var ying from 0,3-2.7%. The dep th of 
the tren ch ran ges from 1.5-3.3 m, and to tal net work 
len gth is 897 m. To tal of 32 AB man ho les F1000 mm 
was pro vi ded in the net work. The con nec ti on pi pes 
for stre et gul li es and roof gut ters are DN160 mm. 
Gra te in lets on gra de are con nec ted to each ot her 
with gut ter sec ti ons re pre sen ting the real road cro-
ss sec ti on, re gard less the di stan ce bet we en them 
(wit ho ut ad di ti o nal no des). The com ple te len gth of 
the gra ted tren ch dra in is re pre sen ted as one open 
chan nel; the hig her po int of the gra ted tren ch in let is 
mo de led as jun cti on, and the lo wer po int as de ten ti-
on pond. The lo wer po int of the gra ted tren ch in let 
is con nec ted with the con du it system by orifi  ce link, 
re pre sen ting the con nec ti on pi pe. 
The dra i na ge net work is shown in the Fi gu re 5.
4. RE SUL TS Of mO DE LING AND SEN SI-
TI VITy ANAL ySIS 
Mo de ling of this real dra i na ge system shows that si-
zing of un der gro und con du its has been pro perly do-
ne. Hydra u lic pro fi le of the main stre et storm se wer 
J6-Out1 is   shown on fi gu re 6, for rain with re turn pe-
ri od of 2 ye a rs. Ve lo ci ties, slo pes and ma xi mum dep-
ths are in ac cor dan ce with the re com men ded li mits 
in all sec ti ons of this con du it. Pre ssu ri zed fow ap pe-
a rs in dow nstre am sec ti on, but wit ho ut ne ga ti ve im-
pact to ot her parts of the net work. 
So me prob lems in mo de ling pro cess are re la ted to 
pro per re pre sen ta tion of cat chment sur fa ces that 
can hard ly af ect ru nof and/or fo o ding pro cess. If 
we pay par ti cu lar at ten ti on to si mu la tion re sul ts we 
can see fo o ding in up stre am no de K7-1 of chan nel 
vo re nih ko lek-
to ra i bez by-
pass ve ze, i
4. ne ke po vr ši ne 
sa o bra ćaj nica 
su po ve za ne 
sa čvo ro vi ma 
od ko jih je dan 
pred stav lja uz-
vod ni kraj li-
nij skog ka na la 
sa re šet kom i 
r e  t e n  z i  o  n i m 
pro sto rom ko-
ji pred stav lja 
niz vod ni kraj 
li nij skog ka na-
la sa re šet kom. 
Pre čni ci ce vi, du-
ži ne, pa do vi i po lo ža ji šah to va na  mre ži zat vo re nih 
ka na li za ci o nih ko lek to ra su pre u ze ti iz pro jek ta  ŠID-
PRO JEKT-a. (šema je da ta na sli ci 5). Pred vi đe ni su 
ka na li za cioni ko lek to ri od PVC-a sa od go va ra jućim 
spoj nim ko ma di ma pre čni ka DN500mm, DN400mm 
i DN300m, sa po du žnim pa do vi ma ko ji se na la ze u ra-
spo nu od  0,3-2.7%. Du bi na ro vo va se kre će iz me đu 
1.5-3.3 m, a ukup na du ži na ko lek tor ske mre že je 897 
m. Ukup no ima 32 re vi zi o na ok na Ø1000 mm na ko-
lek tor skoj mre ži. Pre čni ci sliv ni čkih ve za i spo je va olu-
čnih ver ti ka la su pre čni ka DN160 mm. 
Sliv ni ci ko ji se na la ze na de o ni cama u pa du su me-
đu sob no po ve za ni ri go li ma ko ji pred stav lja ju re al nu 
ge o me tri ju sa o bra ćaj nice, bez ob zi ra na ra sto jan je 
iz me đu njih (bez do dat nih čvo ro va). Ukup na du ži na 
li nij skog ka na la sa re šet kom je mo de li ra na kao je dan 
ka nal od go va ra jućeg po pre čnog pre se ka, viša ta čka 
li nij skog ka na la je čvor mre že, a niža ta čka je re ten zi ja 
(čvor sa za pre mi nom). Niz vod ni kraj li nij ske re šet ke sa 
ka na lom je po ve zan sa ka nal skom mre žom ot vo rom 
ko ji re pre zen tuje sa bir no ok no i ko lek tor čiji je ono 
po če tak.
4. RE ZUL TA TI SPRO VE DE NE ANA LI ZE 
OSET LJI VO STI 
Mo de li ran jem re al nog si ste ma za od vod nja van je po-
ka za no je da je di men zi o ni sanje pod zem nog de la 
ko lek tor skog si ste ma urađ e no pra vil no. Hi dra u li čki 
pro fil glav nog ko lek to ra J6-Out1 je pri ka zan na sli ci 
6, za ki šnu epi zo du po vrat nog pe ri o da od 2 go di ne. 
Br zi ne, pa do vi i mak si mal ne re a li zo vane du bi ne u 
ko lek to ru su unu tar pre po ru če nih gra ni ca ma u svim 
de o ni cama ko lek to ra. Te čen je pod pri ti skom se po-
jav lju je u niz vod nim de o ni cama, ali bez ne ga tiv nog 
uti ca ja na dru ge de lo ve mre že. 
Sli ka 5: Še mat ski pri kaz mo de la si ste ma za od vod nja-
van je kom plek sa skla di šta u KRAL JE VU 
fi gu re 5: Sche me of dra i na ge net work in KRAL JE VO wa-
re ho u se
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K7, wit ho ut surc har ging the dow nstre am sec ti on. The 
hydra u lic pro fi le of chan nel K7, ob ta i ned from Storm-
NET is shown on fi gu re 7, and ve lo city and fow rate 
di a gram for the sa me chan nel ob ta i ned from Hydro-
ACO pro gram is shown 
on fi gu re 8. 
Com pa ri son of the se 
hydra u lic pro fi les in du-
ced di vi si on of tren ch 
dra in in to 5 equ al len gth 
sec ti ons, with the ap pro-
pri a te cat chmen ts sub-
di vi sion. The new chan-
nel K7 re pre sen ta tion 
with hydra u lic pro fi le is 
shown on fi gu res 9 and 
10.
Furt her mo re li mi ted sen-
si ti ve anal ysis has been 
do ne for this chan nel. 
The se lec ti on of both 
sha pe and ma te ri al of 
storm dra in system com-
po nen ts in fu en ce the 
hydra u lic ca pa city. Con-
du it ro ug hness cha rac te-
ri stics vary with con du it ma te ri al; thus, the hydra u lic 
ca pa city va ri es with the ma te ri al type. Two va lu es of 
a Man nin g’s ro ug hness co effi  ci en ts were exa mi ned - 
Sli ka 6: Hi dra u li čki pro fil 
glav nog ko lek to ra ki šne ka-
na li za cije J6-Out1  
fi gu re 6: Hydra u lic pro fi le 
of main stre et storm se wer 
J6-Out1 
Ne ki od prob le ma ko ji se 
jav lja ju u pro ce su mo de-
li ran ja su po ve za ni sa pra-
vil nim pred stav ljan jem 
sli vo va i po de le na pod-
sli vo ve ko ji se prik lju ču ju 
po je di nim čvo ro vi ma. To 
di rek tno uti če na ko li či ne 
vo da i sa mo mo de li ran je 
pro ce sa oti can ja i plav-
ljen ja. Uko li ko se po seb na 
pa žnja po sve ti re zul ta-
tima si mu la cije u na juz-
vod ni jem čvo ru KAN7-1 
ka na la KAN7, vi di se da se 
u nje mu jav lja plav ljen je 
bez po ta pan ja niz vod ne 
de o ni ce. Hi dra u li čki pro fil 
ka na la KAN7, do bi jen si-
mu la ci jom u Storm NET-u 
je po ka zan na sli ci 7, a di-
ja gra mi re a li zo vanih br zi-
na i pro to ka za is ti ka nal 
do bi je ni pror a ču nom u 
pro gra mu Hydro-ACO su 
po ka za ni na sli ci 8. 
Sli ka 7: Hi dra u li čki pro fil ka na la  KAN7 u Storm NET-u 
fi gu re 7: Hydra u lic pro fi le of chan nel KAN7 in Storm NET
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the first is 0.015 (PVC pi pes) and the se cond is 0.024 
(con cre te pi pes).
Sli ka 8: Hi dra u-
li čki pro fil ka na la  
KAN7 u  HYDRO-
ACO pro gra mu 
fi gu re 8: Hydra-
u lic pro fi le of 
chan nel KAN7 in 
HYDRO-ACO pro-
gram
Po re đen je ovih 
hi dra u li čkih pro-
fi la ini ci ra lo je 
po de lu li nij skog 
ka na la sa re šet-
kom na 5 de-
o ni ca jed na ke 
du ži ne, uz od go-
va ra juću po de lu 
sliv ne po vr ši-
ne. No vi pri stup 
u mo de li ran ju 
ka na la KAN7 i 
od go va ra jući hi-
dra u li čki pro fil 
su pri ka za ni na 
sli ka ma 9 i 10.
Na kon po de le ka na-
la KAN7 urađ e na je 
ogra ni če na ana li za 
oset lji vo sti. Iz bor ob li ka i ma te ri jala ele me na ta si ste-
ma za od vod nja van je uti če na nji hov hi dra u li čki ka-
pa ci tet. Hra pa vost ka na la je pro men lji va u za vi sno sti 
od ma te ri jala od ko ga je ka nal izra đen, a sa mim tim 
men ja se i hi-
dra u li čki ka pa-
ci tet sa pro me-
nom ma te ri jala. 
Ispi ti va ne su 
dve vred no sti 
Man nin go vog 
k o  e  f i  c i  j e n t a 
hra pa vo sti i to 
n = 0,015 m-
1/3s (PVC ce vi) i 
n=0,024 m-1/3s 
(be ton ske ce vi).
U ok vi ru ogra-
ni če ne ana li ze 
oset lji vo sti raz-
ma tra ni su sle-
de ći sce na ri ji:
 — ka nal KAN7 
je pra vo u ga o ni sa ko e fi ci jen tom hra pa vo sti  n = 
0,015 m-1/3s ili n = 0,024 m-1/3s, bez lo kal nih de pre-
si ja, i 
 — ka nal  KAN7 je pra vo u ga o ni sa hra pa vo šću n = 
0,015 m-1/3s ili n = 0,024 m-1/3s, sa po vr ši nom od 
10m2 za lo kal nu de pre si ju.
Sli ka 9: Ka nal  KAN7 u  Storm NET-u na kon po de le na 
de o ni ce i pod sli vo ve  
fi gu re 9: Chan nel KAN7 in Storm NET af ter cat chmen ts 
sub di vi sion
Sli ka 10: Hi dra u li čki pro fil ka na la KAN7 u Storm NET-u 
na kon po de le na de o ni ce pod sli vo ve 
fi gu re 10: Hydra u lic pro fi le of chan nel KAN7 in Storm-
NET af ter cat chmen ts sub di vi sion
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Re zul ta ti do bi je ni za ka na le, čvo ro ve, lo kal ne de pre si-
je i ot vo re za n = 0,015 m-1/3s, n = 0,024 m-1/3s (Sce na rio 
1, bez po sto jan ja lo kal nih de pre si ja i  Sce na rio 2, sa 
po sto jan jem lo kal nih de pre si ja od 10m2 po čvo ro vi-
ma) su pri ka za ni u Pri lo gu A, u tab li ca ma 1 i 2. 
5. DI SkU SI JA RE ZUL TA TA
Glav ni re zul ta ti spro ve de ne ogra ni če ne ana li ze oset-
lji vo sti su:
 — Ka pa ci tet ka na la KAN7 je 14,64 L/s u slu ča ju da 
je vred nost Man ning-ovog ko e fi ci jenta  n=0,015 
m-1/3s pri men je na, od no sno  9,45 L/s za vred nost 
Man ning-ovog ko e fi ci jenta  n=0,024 m-1/3s. Ova-
kav re zul tat ima za po sle di cu sman jen je mak si-
mal nih pro to ka u svim ko lek to ri ma i sman jen-
ja do ti ca ja po svim čvo ro vi ma u slu ča ju da je 
pri men jen ko e fi ci jent ra pa vo sti n= 0,024 m-1/3s. 
Ovak ve raz li ke su pri sut ne po svim de o ni cama i 
čvo ro vi ma, a naj zna čaj nije su u sre di šnjim de o ni-
cama li nij skog ka na la Con-2, Con-3 i Con-4, kao i 
u sre di šnjim čvo ro vi ma Jun - 3 i Jun - 4  u slu ča ju 
da su lo ak lne de pre si je po vr ši ne 10m2 pri dru že ne 
čvo ro vi ma.  
 — U slu ča ju da se pri men ju je Man nin gov ko e fi ci jent 
vred no sti n=0,015 m-1/3s ili n=0,024 m-1/3s, sa ili bez 
lo kal nih de pre si ja od 10m2 raz li ke iz me đu mak si-
mal nih pro to ka po svim ko lek to ri ma i do ti ca ja po 
svim čvo ro vi ma po sto je, ali ni su zna čaj ne. Ukup-
no vre me po top lje no sti po je di nih de lo va mre že 
je pro du že no u slu ča ju da se čvo ro vi ma prik lju če 
lo kal ne de pre si je, a za pre mi na ko ja se jav lja pri 
plav ljen ju se sman ju je. 
 — U svim pror a ču nima niz vod ni čvor li nij skog ka-
na la sa re šet kom je mo de li ran kao re ten zi ja, sa ili 
bez de fi ni sane po vr ši ne za plav ljen je. Mak si mal ni 
do ti ca ji su ge ne ral no veći u slu ča ju da se po vr ši ne 
u ko ji ma je doz vol je no plav ljen je prik lju ču ju čvo-
ro vi ma, ali raz li ka iz me đu do ti ca ja u čvor Jun-5 ni-
je zna čaj na  (16.91 L/s ili 17,41 L/s ka da je  n=0,015 
m-1/3s pri men je no, i 12.12 L/s od no sno 13.32 L/s ka-
da je n= 0,024 m-1/3s pri men je no). Sa dru ge stra-
ne raz li ke iz me đu mak si mal nih oti ca ja iz čvo ra su 
zna čaj ne. U slu ča ju ka da ne po sto ji po vr ši na za 
plav ljen je mak si mal ni oti caj je  9,45 L/s i ne za vi si 
od mak si mal nog do ti ca ja. Sa dru ge stra ne ka da 
se po vr ši na na ko joj je doz vol je no plav ljen je prik-
lju či čvo ru Jun-5 mak si mal ni oti ca ji su zna čaj no 
veći i iz no se  17,15 L/s u slu ča ju ka da je do ti caj u 
čvor 16,91 L/s, od no sno 12,87 L/s u slu ča ju da je 
mak si mal ni do ti caj u čvo ru  13,32 L/s. Ovi zak lju čci 
su ve o ma zna čaj ni, jer ovaj po da tak pred stav lja 
ko li či nu vo de ko ja do spe va u pod zem nu mre žu i 
ovo je mak si mal ni pro tok ko ji može bi ti ogra ni čen 
kon struk ci jom iz la za.U ovom mo men tu mi sa mo 
mo že mo da zak lju či mo da ve li či na i tip sa bir nog 
ok na kao iz laz nog čvo ra iz si ste ma i kao kon trol-
nog ele men ta u si ste mu za od vod nja van je tre ba 
da bu du mo de li ra ni za jed no i isto vre me no sa mo-
de li ran jem li nij skih ka na la sa re šet ka ma u la bo ra-
to rij skim uslo vi ma. 
The sce na ri os of li mi ted sen si ti ve anal ysis are:
 — chan nel K7 is rec tan gu lar with ro ug hness n = 0.015 
or n = 0.024, with no pon ding area in jun cti ons
 — chan nel K7 is rec tan gu lar with ro ug hness n = 
0.015 or n = 0.024, with  pon ding area of 10m2 in 
jun cti ons
The re sul ts for chan nels, out fal ls, jun cti ons, pon ds 
and orifi  ces for n = 0.015, n = 0.024 (Sce na rio 1,wit ho-
ut pon ding, or Sce na rio 2, with pon ding area of 10m2 
in jun cti ons) are shown in Ap pen dix A in tab les 1 and 
2. 
5. DI ScU SSI ON Of RE SUL TS  
The main re sul ts of this li mi ted sen si ti ve anal ysis are:
 — De sign fow ca pa city for chan nel K7 is 14,64 l/s in 
the ca se when Man nin g’s n-va lue 0.015 is ap pli-
ed, and 9,45 l/s when Man nin g’s n-va lue 0.024 is 
ap pli ed. This dif e ren ce re sul ts in lo we ring peak 
fows in all con du its and lo we ring peak in fows 
in all jun cti ons in ca se when n= 0.024 is ap pli-
ed.  The se dif e ren ces are pre sent in all sec ti ons 
and jun cti ons, and it is most sig ni fi cant in mid dle 
po si ti o ned sec ti ons Con-2, Con-3 and Con-4 and 
mid dle po si ti o ned jun cti ons Jun - 3 and Jun - 4 
in the ca se when pon ding area of 10m2 has been 
jo in ted with jun cti on no des. 
 — In the ca se when Man nin g’s n-va lue n= 0.015 or 
n= 0.024  is ap pli ed, with or wit ho ut pon ding area 
of 10m2 dif e ren ces bet we en  peak fows in all 
con du its and  peak in fows in all jun cti ons exist, 
but they are not sig ni fi cant. To tal ti me fo o ding is 
ge ne ral ly ex ten ded when pon ding areas has be-
en jo in ted to the jun cti ons and fo o ded vo lu mes 
de cre a sed.
 — In all cal cu la ti ons the tren ch dra in dow nstre am 
no de is mo de led as a re ten ti on pond with or wit-
ho ut pon ding area. Peak in fows are ge ne ral ly 
hig her when pond areas has been jo in ted to tren-
ch dra in  jun cti on, but the dif e ren ce bet we en 
peak in fows to re ten ti on pond Jun-5 is not sig ni-
fi cant (16.91 l/s or 17.41 l/s when n=0.015 was ap pli-
ed, and  12.12 l/s or 13.32 when n= 0.024 was ap pli-
ed). On the ot her hand the dif e ren ces bet we en 
peak outf ows are sig ni fi cant. In the ca se when 
the re is no pond area, the peak outf ow is 9.45 l/s 
and it does not de pend on peak in fow va lue. On 
the ot her hand when pond area has been jo in ted 
to Jun-5 the peak outf ows are sig ni fi can tly gre-
a ter 17, 15 l/s in the ca se when in fow is 16.91 l/s 
and 12.87 l/s in the ca se when peak in fow is 13.32 
l/s. The se con clu si ons are very im por tant, be ca u-
se this is the amo unt of wa ter that en ters the un-
der gro und net work and this is the peak fow that 
can be li mi ted with the out let con struc ti on. In this 
mo ment we can only con clu de that si ze and type 
of out let as con trol ele ment in dra i na ge system 
sho uld be mo de led to get her with gra ted tren ch 
dra ins in la bo ra tory con di ti ons. 
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6. ZAk LJU ČAk
Uko li ko se želi pra vil no mo de li ran je li nij skog ka na la 
sa re šet ka ma u Storm NET-u, ukup na du ži na li nij skog 
ka na la sa re šet kom tre ba da bu de po del je na u po-
tre ban broj de o ni ca u za vi sno sti od du ži ne li nij skog 
ka na la, ko jih ima naj man je 2 i to na po čet ku i kra ju 
ka na la. Naj vi ša ta čka li nij skog ka na la može da bu de 
mo de li ra na kao čvor, a naj ni ža ta čka kao čvor sa za-
pre mi nom (re ten zi ja). Naj ni že ta čke li nij skog ka na la 
sa re šet kom tre ba da bu du po ve za ni sa ko lek tor skom 
mre žom pre li vom ili ot vo rom za isti can je, u za vi sno sti 
od ti pa iz la za tj. sa bir nog ok na ko je pred vi đa pro iz vo-
đač opre me. 
Mak si mal ni pro tok ko ji se re a li zuje, kao i mo me nat 
u ko me se on re a li zuje su naj zna čaj niji po da ci u pro-
ce su di me zi o ni sanja ko lek to ra. Ogra ni če na ana li za 
oset lji vo sti po ka zu je da mno go broj ni fak to ri uti ču na 
re zul ta te sa raz li či tim ste pe nom zna čaj no sti. Je dan 
od na ju ti caj nijih fak to ra je po vr ši na za ko ju je doz vol-
je no plav ljen je u niz vod nom čvo ru ko ji se mo de li ra 
kao re ten zi ja.  
U opštem slu ča ju, ume sto ko ri šćen ja jed ne vred no sti 
za sva ku ulaz nu ve li či nu ko ja re zul tu je jed nom vred-
no šću iz la za, za ulaz ne ve li či ne tre ba de fi ni sati fun-
kci ju gu sti ne ve ro vat noće, jer u tom slu ča ju iz laz ni 
re zul ta ti ima ju smi sao fun kci je ra spo de le di skret ne 
pro men lji ve. To bi do ve lo do ve o ma va žnih ko na-
čnih zak lju ča ka ve za nih za pro jek to van je si ste ma za 
od vo đen je at mo sfer skih vo da. Ume sto zak lju ča ka da 
se plav ljen je (pre ko ra či vanje ni voa te re na)  ili te čen je 
pod pri ti skom pod uti cajm uspo ra jav lja sa po vrat nim 
pe ri o dom od 5 go di na (kao što je po vrat ni pe ri od ki-
šne epi zo de), zak lju čci bi se for mu li sali na dru kči ji na-
čin, u smi slu da se sa ve ro vat no ćom 95% plav ljen je 
de ša va sa po vrat nim pe ri o dom od 2 – 13 go di na. 
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vin ski fa kul tet Uni ver zi teta u Be o gra du (in Ser bi an Lan gu-
an ge)
6. U.S. Army Corps of En gi ne e rs (1993). De sign of Brid ge Deck 
Dra i na ge, Hydra u lic En gi ne e ring Cir cu lar No.21 (HEC 21),
7. U.S. En vi ron men tal Pro tec ti on Agen cy (EPA) (2004). Storm 
wa ter ma na ge ment mo del user ’s ma nu al, http://www.e pa .
go v/nr mr l/wswr d/wq/mo del s/swmm/
6. cON cLU SI ONS
If we want to do pro per mo de ling of tren ch dra ins in 
Storm NET, the com ple te len gth of the gra ted tren ch 
dra in sho uld be di vi ded in to the ne ce ssary num ber 
of sec ti ons de pen den ding of the gra ted tren ch dra in 
len gth, with at le ast 2 ob jec ts for mo de ling. The hig-
hest po int of the gra ted tren ch in let can be mo de led 
as jun cti on, and the lo wer po int as de ten ti on pond. 
The lo wer po in ts of the gra ted tren ch in let sho uld be 
con nec ted with the con du it system by weir or orifi  ce, 
in de pen den ce of the out let type that has been pre-
dic ted by ma nu fac tu rer.
The peak fow and ti me of peak fow oc cu rren ce is 
one of the most im por tant fac tors in si zing pro cess. 
The par ti al sen si ti vity anal ysis sho wed that nu me-
ro us fac tors in fu en ce the re sul ts with dif e rent le vel 
of sig ni fi can ce. One of the most sig ni fi cant fac tors is 
pond area of the dow nstre am no de that has been 
mo de led as the re ten ti on pond. 
Ge ne ral ly, in ste ad of using one va lue for each in put, 
re sul ting in a sin gle out put, a pro ba bi lity den sity fun-
cti on for each in put and cal cu la tion pa ra me ter sho-
uld be used, so than the out put yi el ds to the di scre te 
pro ba bi lity den sity fun cti on. 
This wo uld lead to the very im por tant fi nal con clu si-
ons for se wers system de sign: In ste ad of con clu ding 
that fo o ding (ex ce e ding of gro und le vel) or surc har-
ging or fow re ver sal oc curs with at re turn pe ri od of 5 
ye a rs (the re turn pe ri od of rain ga ge), the con clu si on 
yi el ds, that the re is a pro ba bi lity of 95 % that fo o ding 
oc curs with a re turn pe ri od of 2 – 13 ye a rs. 
ZAH VAL NOST / AC KNO LED gMENT
Ovaj rad je deo pro jek ta TR37010 ’’Ur ba ni si ste mi za 
od vod nja van je kao klju čni ele me nat in fra struk ture 
u na sel ji ma i gra do vi ma ’’ ko ji je fi nan si ran od stra ne 
Mi ni star stva za na u ku i teh no lo giju Re pub li ke Sr bi je.
This pa per is part of the Pro ject TR37010 ’’Ur ban Dra i-
na ge Systems as Key In fra struc ture in Ci ti es and Tow ns’’ 
f nan ced by the Mi ni stry of Sci en ce of the Re pub lic of 
Ser bia.
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